Основные классы неорганических 
веществ. Строение атома и 
периодический закон 


Химия - наука о веществах, их свойствах, 
взаимных превращениях, и процессах, их 
сопровождающих 


Химия - наука о природе, об 
изменениях, происходящих в природе 


Химия - фундаментальная наука об 
одной из основных форм движения 
материи - химической 


Химия — это наука о веществах и 
их превращениях в другие вещества. 


Естественные науки 


Физика 


Гуман итарные наўки 


Литера 
едение 


НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕШЕСТВА 


– — — — q 


ар Т а аа а 


Масі, Кг504 
кислые | 
|! NaHS, Са(НСОз)г , 


| 
| простые | i сложные | 
к. БИРИ т рини нона 
| металлы , ' неметаллы , || благородные газы , 
| Ма, Са, Ре | Е $, Р,М | І Не, Ме, Аг, Кг | 
Р е ся ~ 
оксиды · основания | амфотерные | | кислоты | 
| гидроксиды . | j 
| AI(OH)s, Zn(OH)2 | а А 
| несолеобразующие | ) растворимые | | | бескислородные 
99, NO, МО _. с бводе-шцелсти -------- ~ | НА, НВг, H2S 
-——— СМабНіВабНЬ |" гидроксиды ! aeee 
солеобразующие ’ ~ | у! кислород- 
| | нерастворимые 3 аа t І содержацие 
основные | | _Fe(OH)e, Мон) | HNO», Нг504 
МагО, СаО, FeO | ~ 
кислотные ' 


502, МгОз, P203 


амфотерные | 
Al203, Мпог, ZnO _ 


~ 


основные | 
! (СИОН)2СОз, 
| Са(он)с! 


| 


~ 


| двойные 


| КМаСОз, КАК$О4)з 


смешанные 


комплексные 
l Ма[АКОНМ, 
l Кз[Ре(СМ)в] 


Оксиды — сложные вещества, в состав которых 
входят атомы двух химических элементов, один из 
которых кислород. 


ОКСИДБ! 


несолеобразующие солеобразующие 
й“ Ра К, ч к і. Ра 1 


основные кислотные амфотерные 


чу = м № РГ с І а Р 


i Г а КА = mi -F ~ % 
АІ = № r | М | КО 2 ‚ аб j іе. 


== 


Химический свойства оксидов 


Амфотерные Кислотные 


Ма, О t H,O = 2Ма0н 50, T H,0 = НО, 
Мајо T H,O = 12Na + 20H 50, ч H,O = IH" сь 507 


Ма, О + 2НСІ Е 2NaCl t H,O 
ene | Мајо «=2Н” + 207 == 
2Ма 45201 зь H,O 
Ма,О 2H = 2Ма t H,O 


ZnO ОНС E ZnCl, + H,O 
тло HIH HAUT за Zn h 201 h H,O 
тло HIH E= у h H,O 


20 ч? 2МаОН == Марио, T H,O 50, T 2МаОН == Ма, $0, T H,O 


+ с ае =| 
3. Взаимодействие Рад r 2Ма зР20ОН == ЗО, ч" 2Na чг2ОН == 


со щелочами 2Ма “Р 7107 а H,O 2Ма ч» 507 а H,O 
Е 2- = з. 
n0 ч 20H == Рад» яр H,O 50, d 30H == 50, dp H,O 
4. Взаимодействие 


основных и Ма, 0 =? 80, = Ма,50, Ма, О t 80, 22 Ма, 50. 
КАСЛОТНЫХ оксидов 


Кислоты — сложные вещества, в молекулах которых атомы водорода, 
способные замещаться атомами металлов, соединены с кислотными 
остатками. 


Классификация кислот 


Признак классификации Группы кислот Примеры 
Наличие кислорода в кислотном |1) Кислородные 1) Њ50,, HPO, Н,510О;, HCIO, 
остатке 2) Бескислородные 2) HCI, Н,5, НВг, НЕ 
aamiin 1) Одноосновные 1) НМО;, НСІ, НВг, СН.СООН 
2) Многоосновные 2) Н.50;, HPO, H SiO, 
ны 1) Растворимые 1) НМО;, Н,50,, НСІ 
Р А 2) Нерастворимые 2) Н,510; 


1) Летучие 1) HS, HNO, 
л [ў Нелетучие 2) но, HPO 
Степень диссоциации 1) Сильные 1) НМО;, НСІ, Н»50/, HCIO, 
2) Слабые 2) Н.50;, CHCOOH, НЕ 
Стабильность 1) Стабильные 1) Н,50,, НС! 
2) Нестабильные 2) Н,50,, НМО», Н»СОз 


НОМЕНКЛАТУРА КИСЛОТ 


Азотистая 
| 


Химические свойства кислот 


| химические | < | 7 
Примеры уравнений химических реакций 


Меч? 2НСІ ЕЕ МЕСІ, $ Н. Ў 
1. Взаимодействие Ме Фан PIC E Mg Ф2сІ ФН, 
с металлами 
Ме Фан Ез Ме” ФН, 
Соч НСІ ==> 


MgO Ф Н.50, = Ма50, Ф HO 
Мед Ф Н" 502 = Му” Ф 501 PHO 
2. Взаимодействие MgO HIH га ме" + H,O 


с основными 
и амфотерными При избытке кислоты образуются кислые соли 


оксидами MgO + 2Н,50, = MgHS0,), > Н,О 
(изб) 
МеО + 2Н' Ф 2507 = Mg Ф 2Н50, + HO 


NaOH +? НСІ S маст H,O 
Ма ОН Н? СГ Е Ма Ф СГ НО 


+ ЕЦ 
3. Реакция Н »он = H,O 


нейтрализации СУГ геб = т 
аца Си(ОН), Ф Н,50, = Саво, Ф 2Н,0 
Са(ОН), Ф 2Н* + 807 == Си“ Ф 807 2,0 
Сион), “Р 2Н* == Са” Ф2Н,О 


НСІ Ф AgNO, ЕЕ АеСІЎ 4 НМО, 
H' СГ Ag Ф МО; Е АЕС ФН Ф МО; 
4. Взаимодействие Аз’ Ф СГ = AgCI} 
с солями 2НМО, 4 Васо, = Ва(МО.), + H,O ч» СО, 
2H* Ф 2М0; Ф Васо, = Ва” 230; ФН,0 + СО, Ў 
ЗН” Ф Васо, = Ва” Ф H,O СО, 


Основания — сложные вещества, состоящие из 
атомов металлов и гидроксогрупп ОН. 


| оснований Примеры | 
| Растворимость Растворимые | NaOH, КОН, 
| в воде | основания (щёлочи) | Са(ОН),, Ва(ОН), 
Нерастворимые ос- | Сі(ОН)., Ее(ОН), 
| нованил | | 
Степень электро- | Сильные (œ —— 1) ІЦёлочи 
литической диссо- Е - Ин тт ее 
циации Слабые (а, —— 0) одный раствор ам- 


миака МН. * H,O 
`Маон, КОН 
| Ее(ОН),, Са(ОН), 


Кислотность (чис- | Однокислотные 


ло гидроксогрупп) | Двухкислотные 


Химические свойства оснований 


основания химические свойства 


1. Взаимодействие с кислотными и амфотерными 
оксидами 
Ca(OH), + СО, = Сасо У H,O 


Cat + ЗОН ч» СО, = сасо Ў Ф H,O 


p 
сплавление 
2МаОН аг ALO, == 2МаАЮ, а H,O 


алюминат 
натрия 


Растворимые основания 2. Реакция нейтрализации 
елочи > Ее | 
(ц ) IKOH + Н,50, аа К,80, 2Н,0 
К 20H P2H 4250: ЕЁ 2К* 4250. 2Н,0 
Н + OH == H,O 
3. Взаимодействие с растворимыми солями 
КОН Ф Саво, Е Сион), + К,50, 
ЗК" 20H + Са” 9 807 = Сион), ч ЗК" + 807 
Си? Ф 20Н = СОН), Ў 
4. Высокая термическая устойчивость 


1. Реакция нейтрализации 
Fe(OH), чэ ЗНСІ == Бест, чэ ЗН,О 
Fe(OH), чэ ЗН? «Р ЗСТ = Ее” Ф 3CT Ф ЗН.0 
Fe(OH), “Р ЗН” = Ее” “Р ЗНО 
При недостатке кислоты образуются ОСНОВНЫЕ СОЛИ 
Fe(OH), ч» НСІ == Ее(ОН),С142Н,О 


Fe(OH), 2 Н” «Р СТ = Fe(OH), ч» СТ 1 H,O 
Fe(OH), ЧН” = Fe(OH); + H,O 


Нерастворимые основания 
(Са(ОН),, Ее(ОН), и др. 


98 Разложение при нагревании 
на 


2Ее(ОН), = Ее,О, T ЗН,0 


1. Взаимодействие с кислотами 
АКОН). яр ЗНС] == АІСІ, р ЗНАО 


АКОН), 4 ЗН? ча ЗСТ ЕЕ АЙ ЗСТ сь ЗН, О 


АКОН), ЗН? = АГ" «ЗНО 
Амфотерные гидроксиды 2. Взаимодействие со щелочами 
(РОН); Ве(ОН),; АКОН). ; СмОН).) АКОН), 4? NaOH == МајАКОН),] 
тетрагидроксоалюминат 
натрия 


AOH), T Ма 9 ОН = Ма t АКОН); 
АКОН), + ОН = АКОН); 


Соли — сложные вещества, в состав которых 
входят атомы металлов и кислотные остатки. 


Растворимые Нерастворимые 


NaCl, KBr, КМО,, Ме5о,, Ва5о,, СаСО., AgCI, 
Ма.СО., ZnS0,, К.5, Си$, Меч О,, РЬЅО,, 
АКМО), К.50;, CaCl, Са,(РО,), 


Номенклатура солей 


Название | Названия Формула 
кислоты Л солей и 


Хлороводород- Ь рта FeCl, 
ная (соляная) 


Химические свойства солей 


Химические свойства Примеры уравнений химических реакций 


Ее чр Сиб О, = Ее50, ар Cu 
1. Взаимодействие с металлами Кеб dh Cut dh 507 = Ке" ар 507 ар Со? 


Ее? $ Су == Бег <= Су! 


Ее(ХО.), t 2КОН = Ее(ОН), Ў > 2КМО, 
2. Взаимодействие со щелочами Fe?” сь 220, тек «ьЗОН == Ее(ОН), У dh ЭК" = 230, 


Ее” 20H = Ее(ОН),$ 


Ча бч” 2НСІ = 2NaCl ч” н,61 
3. Взаимодействие с кислотами ЭМа' 52 h 2Н* Сг == 2Ма = 2СГ + н,51 
2H* Фе = H,SÎ 


Na S0, qP BaCl, = Ва5о У 92 2 Мас1 
4. Взаимодействие растворимых ума! 502 + Ва сь эст == Васо L сь Ма сь эст 
солей между собой 4 4 


Ва” => 507 == Ва50 У 


5. Разложение солей 


t 
кислородосодержащих кислот при 25 
прокаливании на основной СаСО, == СаО > со, 


И КИСЛОТНЫЙ ОКСИДЫ 


В 1911 году Э. Резерфорд предложил 
планетарную (ядерную) модель строения атома 


Строение атома 


6 protons 
+ 6 пешгоп5 


= electron 
ФЭ proton 


ОЭ neutron 


Carbon atom 


Массовое число равно сумме 
количества протонов 


Нейтроны И неитронов В ядре. 


4 


е 


Гелий 


~ Электроны 2 


Протоны: 
Это число указывает на количество протонов в ядре. 
У нейтральных атомов оно равно числу электронов, 


2 - зарядовое число или атомный номер, 
число протонов в ядре, 


де – заряд ядра, 
М - число нейтронов, 
А = Z + N - массовое число, 


А ч 
7 X - ядра химических злементов, 
Х - химический символ элемента 


В настоящее время известны ядра: 
Z = 1- 118 


Относительная атомная масса. 


Аг ар =16 т(0)= 16 а.е.м. 
0.166 · 10 


Значение аай атомной массы и массы 
атома, выраженной в а.е.м.,численно совпадают. 


Нуклиды (лат. nucleus — «ядро» и греч. відос — 
«вид, сорт») — разновидности ядер с 
определенными массовыми числами 
(нуклонными числами) и зарядом (числом 
протонов). 


ВИДЫ НУКЛИДОВ 


Изотопы - атомы одного и того же химического 
элемента, отличающиеся числом нейтронов, а, следовательно, 
и массой. 7.=7, М.К, АА, 

16 17 18 
30, 80, "О 


Изобары - нуклиды разных элементов с одинаковой 
атомной массой, но с различным числом протонов и 
нейтронов. = 

$ АР, АізА; 

40 Ar, 40Ca, K 


Изотоны - нуклиды разных элементов с одинаковым 
числом нейтронов, но с различным числом протонов и 
атомной массой. ы 

15 14 
N, “аб 


Изотопы - разновидности атомов химического 
элемента, которые имеют одинаковый атомный номер, 
но разные массовые числа. 


Протий Дейтерий Тритий 


( протон Фнейтрон Электрон 


5 
С 
о 
о. 
о 
X 
о 
Ф 
5 
С 
а 
ай 
о 
м 
5 


Относительная атомная масса - 
это усредненное значение 
относительных атомных масс его 
изотопов с учетом их 
распространенности 


Высокая вероятность 
нахождения электрона 


Низкая вероятность 
нахождения электрона 


Ядро 


хх $ 


5 р е Е 


Внешний электронный слой 
Электронные слой р 


5) 


5 б 7 со 


) 


| 
Энергетические уровни 


~ (сера) 


Внешний энергетический уровень 


016 
132/252 Фрб /352 Зр' 
ИИ 


Физический смысл периодического закона: 


Свойства атомов химических элементов каждой группы 
периодически 

повторяются потому, что периодически повторяется 
строение их внешних электронных слоев. 


Современная формулировка периодического закона: 
Свойства атомов химических элементов, а также состав 
и свойства образуемых ими веществ находятся в 
периодической зависимости от зарядов атомных ядер. 


Изменение свойств химических элементов в периодах и главных подгруппах 


ПЕРИОД 


Металлические свойства Неметаллические свойства 


ослабевают усиливаются 


Металлические свойства Неметаллические свойства 
усиливаются ослабевают 


1. Из приведенного перечня выберите отдельно формулы простых и сложных веществ: Ее, 
НС] „Но, CuO, Ss, КМпо,, Ра, №, Ее5, ХНз, Ві», НО, Н», Сао. 


2. Из предложенных формул веществ выпишите отдельно формулы оксидов, оснований, 
кислот и солей. Назовите каждое вещество: КОН, 5102, Вазоа, Сао, НСІ, 503, Са(ОН), 
Ее О, АКОН)з, CuO, HNO3, MgCO2,Na2C0O3, CrCl, НЕ, РБОг, Н28504, P205, ВаЗО4, Ее2Оз, 
H2S, СОН), 1120, МазРО4; Fe(OH), НзРО4, Са(МОз)2. 


3. Составьте формулы и приведите названия бинарных соединений, в состав которых 
входят атомы с указанной валентностью: 


а) РУ) и O; г) Ма и 5(П); 
б) МО Ш ий Н; д) АІ и 5(); 
в) СКУП й O; е) МІУ) ио. 


4. Запишите химический символ элемента, атом которого имеет электронную схему: 
а) 2е, 8е, 1е; 0) 2е, 1е; B) 26, 80 8E е 


Для каждой пары исходных веществ предложите возможные 
продукты реакции, расставьте коэффициенты в полученных схемах 
химических реакций: 


а) ЊЗО, + Mg(OH), > 
б) Ва(ОН), + HNO, -> 
в) Сао +Н1— 

г) Мо + НСІ -> 

д) CaCO, + НЕ — 

е) NaO + Н.ЗО, > 

ё) Na S + НВг — 

ж) MgO + Н,80, >. 


NaOH — Ма СО - СО, - Ма СО — CaCO 


Домашнее задание 


1. Рассчитайте число электронов, протонов и нейтронов, содержащихся во всех 
атомах следующих молекул: O2, РНз, №05, НэСОз, НЗРОА. 


2. Масса порции металла химическим количеством 0,3 моль равна 6,9 г. 
Определите этот металл. 


3. Газовая смесь занимает объем (н. у.) 44,8 дм”, имеет массу 2,5 г и состоит из 
летучих водородных соединений азота и углерода. Рассчитайте массу каждого 
соединения в этой смеси. 


4. В результате количественного анализа неизвестной кислоты было установлено, 
что массовые доли серы и кислорода в ней равны соответственно 37,26 % и 
61,96%. Установите молекулярную формулу этой кислоты. 


5. Приведите уравнения реакции, с апомошью екоторнх можно 
осуцествите сследую щ ие химические пиревращ ения: 


а) Ee > Ре0; > FeSO); > Fe(OH); > Fel; 

6) Саббда— Си ОН}: > Саб > Cu > Си [№О;], > С9(0 8); 
B) Кадай, > (кб); > 2208]; > 210 > Сай 10) 

г) 910) 5 (1310; > #510; 5 510; 6 K810; 5 М 2510) 
1) P > 210; 6 Ca(PO > #0, > Ка 0; 410, 
e) А 10; > А0604) > АЦОН); > АС > АЦО); 


